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DEN STORMFULLE SOLEN

Av solforsker og nestleder for SOHO Paal Brekke,
SOHO Deputy Project Scientist (European Space Agency - ESA)

Solen er sveaert viktig for oss alle, fordi den er kilden til alt liv pa jorden og
styrer vart klimasystem. Den sgrger for fotosyntesen i plantene og er
opphavet til all naering og fossilt brensel. Men stormer pa solen kan ogsa
forstyrre systemer vi her pa jorden er helt avhengige av.

Hvert ellevte ar gar solen gjennom en aktivitetsperiode som kalles "sol-
maksimum”, etterfulgt av en rolig fase, "solminimum". Under solmaksi-
mum er det mange flekker pa solen, under solminimum er det fa. Dette
gjer at vi ved a observere antall flekker far et bilde av solens aktivitet.

Solflekker ser vi som mgrke omrader pa solens overflate. De dannes nar
magnetfeltene like under overflaten vris og bryter igjennom overflaten.

Solflekkene er bare et element i solaktiviteten. Flekkene er omgitt av
ekstra lyse omrader som sammen med solflekker kalles "aktive
omrader". Solen sender ut ekstra mye energi nar den er aktiv. @kt solak-
tivitet innebaerer ogsa hyppigere solutbrudd: En dramatisk frigjgring av
energi som tilsvarer en million hundremegatonns kjernefysiske
eksplosjoner. Vi ser ogsa en gkning av sakalte koronamasseutblasning.
Slike utbrudd kan romme mer en ti milliarder tonn elektrisk gass, som
med en fart pa over fem millioner kilometer i timen forarsaker de mest
dramatiske effekter pa Jorden. De kan pavirke kraftforsyning, satellit-
tkontroll, navigering og globale telekommunikasjonssystemer.

The Sun Approaching Solar Maximum SOLEN OBSERVERT | ULTRA-
Solaer and Helinspheric $eservalory, Exbreme ultraviolel impgeng Telssooge FIOLETT LYS FRA SATELLITTEN

SOHO. BILDENE VISER
SOLENS VARME ATMOSFARE
(KORONAEN) OG ILLUSTR-
ERER TYDELIG HVORDAN
SOLENS UTSTRALING HAR
OKT FRA 1997 (NAR
SOLMINIMUM) TIL 1999
(NZR SOLMAKSIMUM).
DENNE @KTE UTSRALINGEN
FORER

Early 1987 Mid 1588 Late 1958 BLANDT ANNET TIL FORAN-
DRINGER | OZONMENGDEN
0G TEMPERATUR | JORDENS
ATMOSFARE.
(EIT/SOHO/ESA/NASA)




EN KRAFTIG KORONA-
MASSEUTBLASNING FRA
SOLEN DER MILLIARDER AV
TONN GASS SKYTES

UT MED EN FART PR OVER
FEM MILLIONER KILOMETER
I TIMEN. BILDENE ER TATT
MED EN KORONAGRAF SOM
DEKKER DET STERKE LYSET
FRA SOLEN MED EN SIRKEL-
FORMET SKIVE. SOLEN SELV
ER MARKERT MED DEN
HVITE SIRKELEN. PA DENNE
MATEN KAN EN STUDERE
DET ELLERS SVAKE LYSET FRA
KORONAEN. BILDET VISER
EN TIDLIG FASE DER GASSEN
HAR NADD NOEN FA soL-
RADIER.
(LASCO/SOHO/ESA/NASA)

DETTE BILDET ER TATT 6
TIMER SENERE OG VISER AT
GASSKYEN HAR NADD UT TIL
23 SOLRADIER.
(LASCO/SOHO/ESA/NASA)

Reaksjonene i verdensrom-
met pa disse solek-
splosjonene gar under
fellesnavnet, "romveer". Dette
fagfeltet er meget aktuelt,
fordi man na er mer klar over
hvor sarbare mange mod-
erne teknologiske systemer
er overfor solstormene. Pa
samme mate som meteo-
rologene utarbeider veer-
varsler for de kommende
dager, lages det ogsa
romvaervarsler som benyttes
blant annet av satellittper-
sonale og kraftnett-
operatgrer.

Den solsyklus vi er inne i nd er den 23. siden moderne mdlinger startet.
Den var forventet a bli minst like sterk som de to foregaende, og dermed
en alvorlig trussel for vart teknologibaserte samfunn. Videre er den en
trussel for mennesker i rommet, da solen enkelte ganger sender ut
hgyenergetiske partikler som i verste fall kan drepe astronauter. Etter en
moderat begynnelse, har aktiviteten gkt dramatisk. Sommeren 2000
opplevde vi noen av de kraftigste utbruddene siden det siste solmaksi-
mum, 1990. Minst en satellitt ble totalskadd mens en rekke andre hadde
store problemer inntil operatgrene gjenvant kontrollen. Enkelte strom-
forsyningsnett i USA fikk skader. Tidlig i 2001 forventes solen a na sin
hgyeste aktivitet. Erfaringer tilsier at de mest fglbare virkninger pa jor-
den vil gjgre seg
gjeldende i slutten
av maksimumssyk-
} lusen. Samtidig
som solstormer
virker forstyrrende
pa vart samfunn,
forer de ogsa til gkt
nordlysaktivitet.
Dette betyr at vi vil
kunne se nordlys
helt sgr i Norge de
neste par arene.
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FORSKERNE ANTAR AT VIRKNINGENE FRA SOLEN IKKE
BEGRENSER SEG TIL SATELLITTER OG KRAFTFORSYNING

Selv om solflekkene og de aktive regionene i seg selv bare skaper mindre
endringer i solens utstraling, kan den magnetiske aktiviteten som
foregar ide aktive omradene gi dramatiske forandringer i mengden
ultrafiolett- og rentgenstraling. Disse endringene pavirker temperatur,
dynamikk og sammensetning av jordens ytre atmosfare. For eksempel
vil en forandring i solens UV-straling fgre til endringer i ozonmengden i
atmosfzeren. Dette vil kunne pavirke klimaet pa jorden. Videre er det
ting som tyder pa at solen styrer mengden av skyer, noe som igjen
pavirker mengden solenergi som nar ned til bakken. De siste 150 ar kan
dermed gkt solaktivitet ha spilt vesentlig rolle i jordens gkte oppvarm-
ing. Hvor stor, er naturligvis viktig a finne ut, ved siden av a vurdere
menneskeskapte klimaendringer. For & kunne svare pa dette, er det vik-
tig a forsta hvordan solen forandrer seg over tid, noe som krever kontin-
uerlig overvaking over flere titalls ar.

SOLENS INDRE

SOHO HAR GJORT DET
MULIG A "SE" INN | SOLENS
INDRE SLIK AT VI KAN
STUDERE STRUKTUR OG
TEMPERATURVARIASJONER.
DETTE ER VIKTIG FOR A
FORSTA HVORDAN
ENERGIEN | SOLENS FOR-
PLANTER SEG UTOVER OG
FOR A FA SVAR PA HVORFOR
SOLEN VARIERER.
(MDI/SOHO/ESA/NASA)

Seerlig to fremskritt har fort til en revolusjon i var forstaelse av solen.
Den fgrste er en teoretisk modell av mdten solens magnetiske felt
samvirker med stoffene i solen. Den andre er en rekke observasjoner fra
tre solsatellitter i rommet, YOHKOH, (Japansk, britisk, amerikansk) SOHO
(European Space Agency/NASA) og TRACE (NASA)

Disse har gitt oss oppsiktsvekkende nye bilder og spektra med en
mengde ny informasjon om var livgivende stjerne.

SOHO - satellitten har innledet en ny era i solseismologi, studiet av
solens indre, ved hjelp vibrasjonene pa overflaten. Her studerer en lyd-
bglger som forplanter seg i solens indre pa samme mate som seis-



SOHO KAN OBSERVERE
SOLEN 24 TIMER | DOGNET
FRA SIN SPESIELLE BANE UTE
| ROMMET.

DETTE BILDET VISER SOLEN,
KORONAEN OG EN KOMET
SOM ER | FERD MED A
BRENNE OPP | DEN VARME
SOLATMOSFAEREN.
(ESA/NASA)

SOHO-SATELLITTEN ER HIS-
TORIENS STPRSTE OG MEST
KOMPLISERTE ROMOBSERVA-
TORIUM FOR SOLSTUDIER.
FORMALET MED SOHO ER A
LERE MER OM SOLES INDRE,
MEKANISMENE SOM
DANNER OG VARMER OPP
KORONAEN (SOLES YTRE
ATMOSFARE), 0G ARSAKENE
TIL AT SOLVINDEN BLIR TIL
OG AKSELERERES.

SOHO BLE TIL SLUTT SKUTT
OPP FRA CAPE CANVERAL 2.
DESEMBER 1995

(ESA)

mologer studere jordens
indre. SOHO har vist at
solens indre roterer pa
en mate ingen hadde
tenkt seg. Vi visste at
overflaten ved ekvator
roterer hurtigere enn
ved polene. Men dypere
lag roterer pa samme
mate som faste legemer.
De forskjellene i
rotasjon som finner sted
ica.2/3 avstand fra
solens kjerne, forarsaker
turbulens. Dette er

: stedet der "dynamoen”
som utvikler solens magnetiske felt sannsynligvis befinner seg. Dessuten
har observasjoner av solens struktur like under overflaten gjort det mulig
a oppdage solflekker fpr de kan sees pa overflaten.

SOHO-SATELLITTEN

All forskning til tross, er det mye vi fortsatt ikke vet om solen. Saerlig er vi
opptatt av & kunne forklare hvorfor solatmosferen har en temperatur
pa flere millioner grader, nar solens overflate bare holder ca. 6000 grad-
er. Og videre, pa hvilken mate solatmosfaeren danner "solvind", en kon-
stant strgm av ladete partikler som fyller hele solsystemet. SOHO- satel-
litten har begynt a gi svar pd noen av disse spprsmalene. (Du kan se
noen av de ferskeste bildene pa http://soho.nascom.nasa.gov/)

Siden solen pavirker oss pa sa mange mater, er det sveert viktig a vite
mest mulig om den. Opphavet til, og egenskapene ved solens foran-
dringer, er en av solfysikkens store mysterier. Selv om vi kjenner mange
detaljer i solflekkmgnsteret, er vi fortsatt ikke i stand til a forutsi hvor
kraftig fremtidige solmaksimum vil bli. Det er derfor satt igang nye
prosjekter som skal gi
oss mer kunnskap om
solen og hvordan den
pavirker oss.

Et nytt spennende
NASA-prosjekt har fatt
navnet, "A leve med en
stjerne." Dette inkluder-
er en rekke oppskyt-
ninger av romfartgyer
som skal overvdke
solen.



EFFEKTER PA TEKNOLOGISKE SYSTEMER

Solstormer kan ha en rekke ulike effekter pa ulike systemer som vi pa
jorda er helt avhengige av. Blant annet kan solstormer gi dramatiske
effekter pa telekommunikasjon. Det er kjent at transatlantiske kabler
som blant annet overfgrer telefonsamtaler og banktransaksjoner er sar-
bare under geomagnetiske stormer.

All telekommunikasjon som gar via satellitt vil vaere ogsa vaere sarbar. Et
godt eksempel er satellitten Galaxy IV som 19 mai 1998 falt ut under en
solstorm da den kom ut av stilling. Satellitten overfgrte signalene til
80% av alle person-
spkere i USA, (ca. 35 mil-
lioner) og overfprte
videre flere TV kanaler
samt Reuters nyhet-
snettverk. Det tok
nesten 1 degn for en
reserve-satellitt tok
over.

BILDET VISER DEN (®VERSTE
DELEN AV SOHO SATELLIT-
TEN UNDER BYGGINGEN |
EUROPE.

DET ER DENNE DELEN HVOR
ALLE DE 12 ULIKE TELESKOP-
ENE OG INSTRUMENTENE
SITTER. NORGE DELTAR | 3 AV
DE 12 INSTRUMENTENE.
(ESA)

Spesielt leger pa syke-
husene baserer seg pa
personsgkere. I[ronisk
nok var datteren til en
av sjefsforskerne ved
NASA hgygravid pa
denne tiden, og da bar-
net skulle ut, klarte hun
ikke & na legen. Dette er
et eksempel pa at syste-
mer vi er avhengige av,
kan bryte sammen pa
grunn av solstormer.




OVERSIKT OVER ANDRE EFFEKTER FRA SOLSTORMER

-Nordlys (og serlys!), gir oss et dynamisk og elegant bilde av geomag-
netiske stormer forarsaket av solaktivitet. Elektroner og ioner i jor-
dens magnetosfeere pumpes inn mot jorden nzer polomradene. Nar
partiklene stpter mot molekylene og atomene i den tynne, hoye
atmosfaeren, far de dem til & glpde i mange farger.

- Kommunikasjonssystemer: Radiokommunikasjon kan falle ut i flere
timer. All kommunikasjon via satellitter lammes om satellitten faller
ut.- Kraftnett: store fluktuasjoner i magnetfeltet induserer kraftig
strem i kraftsystemet og kan sla ut stremforsyningen.

- Spk etter olje og gass vanskeliggjores p.g.a. store fluktuasjoner i jor-
dens magnefelt.

- Navigasjonssystemer: Systemer som LORAN og OMEGA pavirkes
dramatisk under geomagnetiske stormer. Verdensomspennende
navigasjonssystemer, som GPS, viser ungyaktig og blir mindre
palitelige.

- Dyr: Alle dyr som bruker jordens magnetfelt til 3 navigere, far proble-
mer. Brevduer er kjent for & miste retningssansen under geomag-
netiske stormer, da de benytter jordnes magnetfelt til & finne veien
hjem.

NORGES BIDRAG TIL SOHO-PROSJEKTET

SOHO er et samarbeidsprosjekt mellom den europeiske romorganisasjo-
nen ESA og NASA. Sonden ble skutt opp 2. desember 1995 fra Cape
Canaveral Air Station i Florida. Sonden er plassert i en halobane rundt
det skalte Lagrange punktet L1, ca. 1.5 millioner km fra jorden i retning
Solen. Herfra kan Solen observeres kontinuerlig uten avbrudd, i motset-
ning til satellitter i jordbane. Dette er spesielt viktig for helioseismologi-
instrumentene ombord, som er avhengig av sveert lange ubrutte obser-
vasjonsserier.

Forskere pa Astrofysisk institutt ved Universitetet i Oslo deltar aktivt i
arbeidet med SOHO. Med midler fra Norges forskningsrad har instituttet
statt for bygging av bakkesegmentet (styringsdelen) for et av hovedin-
strumentene pa SOHO, CDS. Forskere ved ITA har i tillegg statt for utbyg-
gingen av store deler av programvaren for reduksjon av data fra CDS og
er videre involvert i to andre instrumenter (SUMER og VIRGO).

Totalt bidrar Norge med omtrent 100 millioner kroner til SOHO.

Deltagelsen i CDS koster omtrent 15 millioner kroner, mens norsk indus-
tri har levert varer og tjenester for ca. 8o millioner kroner. Dette illustr-
erer hvordan romforskning knytter grunnforskning og industri, som
igjen forer til kompetanseoppbygging over et bredt felt av virksomhet.



SOLARMAX

"SolarMax", handler om
menneskets kamp for a
forsta var neermeste
stjerne. Filmen behan-
dler hele emnet: Fra
tidlige tiders hedenske
soltilbedelse og frem til
natiden, hvor romte-
leskoper har gitt oss en
ny forstaelse av Solen.

For fgrste gang vil du
kunne iaktta Solen som
den tar seg ut fra rom-
met. Det er et syn du
ikke kunne forestille

deg i din villeste fantasi.

| den nye film SolarMax vil du kunne se Solen, som du aldri fgr har sett
den. Filmteamet har hatt adgang til de mest fantastiske bilder blant
annet fra SOHO satellitten, som er et samarbeidsprosjekt mellom ESA

og NASA .

DEN STORMFULLE SOLEN

SOLENS KROMOSFAERE
OBSERVERT FRA SOHO. DEN
STORE "FLAMMETUNGEN"
NEDE TIL VENSTRE

ER EN PROTUBERNAS SOM
ER | FERD MED A SLYNGES
UT FRA SOLEN
(EIT/SOHO/ESA/NASA)

SOLSTORMER KAN GI EN
REKKE EFFEKTER PA ULIKE
SYSTEMER SOM VI PA JORDA
ER HELT AVHENGIGE AV.
SOLSTORMER KAN BLANDT
ANNET GI DRAMATISKE
EFFEKTER PA TELEKOMMU-
NIKASJON.
EIT/SOHO/ESA/NASA)

Av solforsker og nestleder for SOHO Pal Brekke



NARBILDE AV EN PLAS-
MALPKKE VED SOLENS
OVERFLATE. DEN VARME,
ELEKTRISK LEDENDE GASSEN
FOLGER DE MAGNETISKE
FELTLINJENE NAR SOLENS
OVERFLATE.

(TRACE/NASA)

10

For du vil oppleve fantastiske filmopptak, og oppleve et grufullt, oransje-
rgdt uhyre, som spyr om seg med glgdende gasser og ildstrdler.

Du vil sannsynligvis sitte i salen og ikke vite om Solen er din venn eller
fiende. Svaret er at Solen er begge deler. Solen kan skape liv og gdelegge
liv. Og vi mennesker kan i mellomtiden anstrenge oss for 4 prgve og
forstd denne iltre ildkulen.

Dokumentarfilmen "SolarMax" vil gi deg svar pa mange spgrsmal. Vet

du f.eks. at Solen synger? Eller vet du hva en solflekk er, og at solstormer
kan drepe astronauter og pdelegge satellitter?

DEN STORMFULLE SOLEN
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SOLENS AKTIVITET ER
EKSTRA VOLDSOM NAR
SOLEN NAR SITT MAKSIMUM
| EN SYKLUS PA 11 AR. DETTE
SKJER NA, OG SOLENS
UTBRUDD KAN VARE
FARLIGE FOR F.EKS. BADE
ASTRONAUTER OG ELEK-
TRISITETSFORSYNING
OVERALT PA JORDEN.
(TRACE/NASA oG
HELIOGRAPHIC
PRODUCTIONS)

Filemen tar oss med fra Aristoteles, Galileis og Nicolas Copernicus'
forstaelse av Solsystemet til moderne vitenskapsfolks nyeste teorier om
Solen som livets motor. Vi far f.eks. se unike bilder fra SOHO, TRACE og
solteleskopet ved Kitt Peak i Arizona. Videre ser vi bilder fra vingene til
NASAs Pathfinders soldrevne fly. Vi hgrer ogsa om solformgrkelser,
solflekker og solstormer, og ser hvordan Solen som ledd i en 11-arig syk-
lus bygger opp til sitt maksimum varen 2001.

SOLMAKSIMUM ER NA!

"SolarMax" er en meget aktuell film. For jo mer vart liv blir avhengig av
teknologi og satellittkommunikasjon, jo mer har vi behov for a forsta
Solen. For 11 ar siden, da Solen sist hadde sitt maksimum, forte enorme
elektriske utladninger til at seks millioner kanadiere matte klare seg
uten strgm i g timer. Utgiftene til reparasjon var pa over 10 milliarder
kroner.

Siden det siste solmaksimum er det kommet ytterligere 2000 satellitter
i rommet, og mange er nervgse for om solen kan gjgre satellitter ubruke-
lige og umuliggjgre radio kommunikasjon. Derfor blir det i disse ar pa
internasjonalt plan satt flere og flere ressurser av til solforskning. Norske
forskere er med i forste rekke i dette betydningsfulle, vitenskapelige
arbeide.



BILDESERIEN VISER HVOR-
DAN MENGDEN AV RONT-
GENSTRALIN VARIERER FRA
SOLMAXIMUM 11991
(SOLBILDET TIL VENSTRE) TIL
SOLMINMUM 11996
(BVERST) OG TIL NAR SOL-
MAXIMUM 11999

(TIL HOYRE).

DENNE VARIASJONEN |
UTSRALING VIL PAVIRKE
JORDENS ATMOSFAERE OG
FORE TIL VARIASJONER |
TEMPERATUR OG DYMANIKK
(YOoHKOH/IAS/NASA).

SOLARMAX FORTELLER OM
MENNESKETS KAMP FOR A
FORSTA SOLEN FRA DE
TIDLIGSTE TIDER TIL | DAG.
FRA INKAENES SOLOBSERVA-
TORIUM VED MACHU
PICCHU | ANDESFJELLENE
TILVARE MODERNE
TELESKOPER F.EKS. | KITT
PEAK | ARIZONA.
(HELIOGRAPHIC
RODUCTIONS)

FRA MACHU PICCHU TIL ROMTELESKOPER

Filminstruktgr og producer John Weiley har gjennom ESA (Den
europeiske romorganisasjonen) og NASA fatt adgang til opptak fra
romobservatoriet SOHO, som er i kretslgp omkring Solen. Filmteamet
fikk tilgang pa unike og hittil usette bilder som ble tatt over en periode
pa 28 dager, spesielt med tanke pa IMAX -filmen. Disse epokegjprende
opptakene er kombinert med bilder av fortidens, natidens og fremti-
dens solobservatorier overalt pa Jorden.

Gjennom mange
maneders arbeide
har teamet besgkt
blant annet
Machu Picchu i
Andesfjellene i
Peru, Solens Qy i
Titicacasjpen,
New-grange i
Irland, solopp-
gang over

| Futamiguara-

|| klippene i Japan,
Nicholas

J Copernicus’ arbei-
; : ; . b dsplass og instru-
menter i Polen, en total so]formmkelse over Aruba1 Caribien, en ring-
formet formgrkelse over det nordlige Australia samt nordlys over
Grgnland. Fantastiske filmsekvenser fotografert under midnattssolen i
Tromsg i Norge. Teamet har altsa veert pa alle kontinenter for a bygge
opp denne universelle historien om Solen. Norske forskere er aktivt med
i forskningen, og bidro ogsa i produksjonen av filmen.



"SolarMax" er en produksjon skapt av det australske filmselskapet
"Heliograph Production” i samarbeide med Museum of Science and
Industry i Chicago. En skal ogsa legge merke til den flotte musikken som
fremfgres av Sidney Symfoniorkester, og som er komponert av Nigel
Westlake som her hjemme nok er mest kjent for musikken i de to filmene
om "Heldiggrisen Babe". Mer om filmen pa www.solarmovie.com
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NORDLYS ER ET SYNLIG
TEGN PA AT SOLEN HAR
SOLSTORMER.

FILMEN SOLARMAX
VISER FLERE SCENER |
FILMEN MED DET FLOTTE
NORDLYSET - BLANT ANNET
EN SCENE, HVOR VI SER
NORDLYSET FRA
ROMFERGEN.
(TRACE/NASA)

DEN NORSKE FORSKEREN
KRISTIAN BIRKELAND VAR DEN
FORSTE SOM KOBLET SOLEN
SOM ARSAK TIL NORDLYSET.

[ 1896 PUBLISERTE HAN

SIN TEORI ETTER A HA
PRODUSERT KUNSTIG NORDLYS
| SITT LABORATORIUM.

NZRBILDE AV EN SOLFLEKK
GRUPPE. DET SENTRALE, SORTE
OMRADET | EN SOLFLEKK
KALLES UMBRAEN (HEL-
SKYGGEN), 0G DET M@RKEGRA
OMRADET UTENOM, KALLES
PENUMBRAEN (HALVSKYGGEN).
STRUKTUREN | DEN @VRIGE SOL
OVERFLATE KALLES GRANU-
LASJON. MAN KAN NESTEN
FORNEMME DEN BOBLENDE
BEVEGELSE AV GASSENE |
SOLENS OVERFLATE.
(MDI/SOHO/ESA/NASA)



SOLEN, VAR STJERNE, EN AV
MILLIONER ANDRE STJERNER
I VAR GALAKSE
(HELIOGRAPHIC
PRODUCTIONS)

KORTE FAKTA OM SOLEN

- Solen er det stgrste objektet i solsystemet og inneholder over 99

prosent av solsystemets masse.

- Solen er 150 millioner kilometer unna Jorden.

- Hvis man tar 109 planeter som er like store som

Jorden, og legger dem pa rekke og rad, far man Solens diameter.
Hvis man skal fylle hele Solens indre opp med planeter pa stgrrelse
med Jorden, ma man bruke 1,3 millioner planeter.

- Solens ytre, synlige lag kalles fotosfaeren og har en temperatur pa

ca. 6000 grader.

- Solenergi blir skapt i Solens innerste kjerne. Temperaturen (15 mil-

lioner grader) og trykket (340 milliarder ganger jordens lufttrykk ved
havoverflaten) er sa intenst at det oppstar kjernereaksjoner.

- Energi som er skapt i Solens kjerne, tar en til to millioner ar pa a

na ut til overflaten.

- Hvert sekund blir 700 millioner tonn hydrogen omformet til helium.

| denne prosessen blir 5 millioner tonn omdannet til energi. Solen
blir - som tiden gar - derfor lettere og lettere.

- Solflekker er mgrke fordypninger i fotosfaeren med en temperatur
pa ca. 4500 grader.



- Koronaen er den ytterste del av Solens atmosfaere og strekker seg
langt ut i rommet. Koronaen kan kun ses ved total solformgrkelse.

- Solen har tilsynelatende vaert aktiv i 4,6 milliarder ar, og har nok
brennstoff til i hvert fall fem milliarder ar til.

- Ved overflaten varierer solens rotasjonsperiode fra 25 dager ved
ekvator til 36 dager ved polene. Dypt nede synes alt a rotere i en
syklus pa 27 dager.

- Solen bestar av 92,1 prosent hydrogen og 7,8 prosent helium (hvis
man regner med antallet partikler). Oksygen, karbon, nitrogen,
neon, jern, silikater, magnesium, svovel og sporstoffer utgjor den
siste prosenten.

- Filmtittelen "Solarmax" refererer til solmaksimum, toppen av den 1
arige syklus som solen gjennomgar.

SOLENS VARME ATMOSFARE
- "KORONAEN".
(EIT/SOHO/ESA/NASA)

NARBILDE AV DEN VARME
DEL AV SOLENS ATMOSFARE,
SOM KALLES KORONAEN.
FARGENE ANGIR PLASMA
(ELEKTRISK LEDENDE GASS)
VED FORSKJELLIGE TEMPERA-
TURER. GRONN ER
1.000.000 GRADER, BLA ER
1.500.000 GRADER OG R@D
ER 2.000.000 GRADER.
(TRACE/NASA)
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NARBILDE AV DEN VARME
GASSEN SOM LIGGER OVER
SOLFLEKKER PA SOLENS
OVERFLATE.
(TRACE/NASA)

Det forrige "solarmax” eller solmaksimum var i 1989.
Det navaerende solmaksimum forventes a nas tidlig i 2001.

Solen er solsystemets sentrale stjerne. Solen er dannet samtidig med
resten av solsystemet og er en stjerne som alle andre. Den eneste grunn
til at den ser sa mye stgrre ut, sett her fra Jorden, er enkel: Den er mye
narmere oss.

Solen lager sin energi ved kjernereaksjoner i sitt indre, hvor stort trykk
og hgy temperatur sgrger for rette betingelser. Her presses hydro-
genatomer sammen, og via en fusjonsprosess frembringes helium. Slike
kjernereaksjoner lager den energien som trenger ut gjennom Solens
mange lag og endelig slipper fri fra Solens overflate som lys i nesten alle
bplgelengder, deriblant det lyset vi ser.

Fra Jordens overflate kan man se det kraftige synlige lyset som Solens
glpdende overflate sender ut . Det er bare en del av den energien Solen
sender ut. Det synlige lyset har bglgelengder fra 4000 Angstrgm (fiolett)
til 7000 Angstrgm (rpdt). Alle mellomliggende bglgelengder representer-
er de forskjellige farger i spektret (blatt, grgnt, gult, orange, rgdt).

Kortere bplgelengder enn 4000 Angstrgm kalles ultrafiolett, rentgen og
gammastraling.

Lengere bglgelengder enn 7000 Angstrgm kales infrargd, mikro- og
radiobglger.




FYSISKE DATA OM SOLEN

Fysiske storrelser
Radius
Masse

Massetetthet
Temperaturer

Kjernen
Overflaten

696.400 km

1,989x10%°kg (hvilket svarer til 330.000 ganger
Jordens masse)

1,41 g/cm3

15.000.000°C
6000°C - ned til 4500°C i solflekkenes sentrum.

Kjemisk sammensetning (overflaten)

Hydrogen
Helium

Energiproduksjon

Samlet utstraling
Massetap

Rotasjonsperiode
Gjennomsnitt

Ved polene
Ved ekvator

Svingninger
Solflekk -periode
Korte

DEN STORMFULLE SOLEN

72% (etter masse)
26% (etter masse)

3,87x10*W
4,5 millioner tonn/sek

27 dager (dette er sannsynligvis ogsa rotasjons-
perioden for de lagene som ligger dypere under
Solens overflate)

35.2 dager

25.1dager

1 arog 22 ar
Mange forskjellige, for eks. 5 min.

NASAS FLY, PATHFINDER,

ER PAVEI OPPTILA SLAEN
REKORD PA 24

KILOMETERS HPYDE SOM ER
DOBBELT SA HPYT SOM EN
JUMBOJET NORMALT FLYR.
FLYET DRIVES UTELUKKENDE
AV SOLLYS. DET ER EN NY
VERDENSREKORD OG EN NY
UTFORDRING | A FINNE NYE,
BILLIGE ENERGIFORMER .
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